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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The instrument measures the thermal conductivity 
of thin, porous or powdered material samples under vacuum using a vertical heat 
chain comprising an upper, heated reference element (1), the material sample 
(2) and a lower, cooled reference element (3). T he pressure exerted on the 
-jnatPfjai sample (2) by the weight of the upper reffirenra plpmpnt Ml is set to 
. a predeterminablej^alue w ith the aid of a variable counterweight (17) connected 
mechanically to the upper reference element (1). <IMAGE> 
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(§) Gerdt zum Mesaen der Wdrmeleitfahigkeit 

Das Germ mlfit die W&rmeleitmhigkelt dOnner pordser brw. 
pulverttrmlger Materlaiproben unter Vakuum mltelner vertlkal 
angeordneten Warmekette, die aus elnem oberen, erhitzten 
Bezugselement (1), der MateriaJprobe (2) und einem unteren, 
gekOhhen Bezugselement (3) besteht Hlerbel wlrd der durch 
das Gewicht des oberen Bezugselementes (1) auf die Mate- 
rialprobe (2) ausgeflbte Druck mit Hllfe eines mit dem oberen 
Bezugselement (1) mechanlsch verbundenen variabien 
Gegengewlchtea (1 7) auf elnen vorgebbaren Wert elngestellt. 

(32 04 028)- 
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PATENT ANSPRUCHE: 



/ 1 . J Gerat zum Messen der Warmeleitfahigkeit diinner poroser 
Daw. pulverformiger Materialproben nach dem Plattenverf ahren 
unter Vakuum mit eifter vertikal angeordneten Warmekette, 
bestehend aus einem 'erhitzten Bezugselement , der Material- 

5. probe und einem gekuhlten Bezugslement , die miteinander 
durch aneinanderliegende Flachen in Warmekontakt stehen, 
sowie einer Mefivorr ichtung fur den teraperaturgradienten der 
Warmekette, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der durch das Gewicht des oberen 
10 Bezugselementes (1) auf die Mater ialprobe (2) ausgeubte 
Druck mrt Hilfe eines mit dera oberen Bezugselement (1) 
mephanisch verbundenen variablen Gegengewichtes (17) auf 
einen vorgebbaren Wert einstellbar ist. 

15 2. Gerat nach Anspruch 1, 
daduroh gekennzeichnet , daS das obere Bezugselement (1) und 
das Gegengewicht (17) an einem uber eine Umlenkvorrichtung 
(21) gefiihrten Seil (18) hangt. 

205. Gerat nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , daQ die Seiluralenkvorr ichtung (21) 
vorzugsveise uber einen Stander vertikal bewegbar ist. 

4. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet , daQ das obere Bezugselement (1) mit 
einer Vorrichtung zum Messen der Materialprobendicke mecha- 
nisch verbunden- ist. 

30 
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5. Gerat nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , da8 die Vorrichtung zum Messen der 
Materialprobendicke als elektrischer , vorzugsveise induk- 
tiver Wegeaufnehmer (25) ausgebildet ist. 

5 

6. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Warmekette (1, 2, 3) in 
einem evakuierbaren, vorzugsweise zylindrischen Gefafl (12) 
angeordnet ist. 

10 

7. Gerat nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , dafl das evakuierbare Gefafl (12) aus 
einem mit dem oberen Bezugselement (1) mechanisch verbunde- 
nen Oberteil (13) und^einera Unterteil (14) besteht, die iiber 
15 einen Dichtf lansch. (15) miteinander verbunden sind. 

8. Gerat nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet , dafl das Oberteil (13) mit einem 
elastiechen Faltenbalg (16) versehen ist* 

20 

9. Gerat nach Anspruch 6 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , dafl das Gegengevicht (17) mit der 
Deokflache eines weiteren evakuierbaren GefaSes (28) mit 
ahnlicher Aufbauform und gleichem wirksamen Quersohnitt 
25 verbunden ist, und dafl beide Gefafle (12, 28) iiber einen 
gemeinsamen Evakuierungskanal (34) verbunden sind. 

10. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafl beide Gefafle (12, 28) dicht auf 

30 eine Tragerplatte (33) zur Aufnahme der Seilumlenkvorrich- 
. tung (21) aufgesetzt sind. 

IK Gerat nach Anspruch 10, 

dadurch .gekenn zeichnet , dafl die Tragerplatte (33) mit einer 
Bohrung zur Bildung eines Evakuierungskanals (34) versehen 
ist. 
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"Gerat zum Messen der Warmeleitfahigkeit" 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat zum Messen der 
Warmeleitfahigkeit diinner poroser bzw. pulverf ormiger 
Materialproben nach dem Plattenverf ahren unter .Vakuum mit 
einer vertikal angeordneten Warmekette, - bestehend aus einem 
5 erhitzten Bezugselement, der Materialprobe und einem 
gekuhlten Bezugselement ; die miteinander durch aneinander- 
liegende Flachen in Warmekontakt stehen, sowie einer MeG- 
vorrichtung fur den Teraperaturgradienten der Warmekette. 

10 Das Gerat kann z.B. die Warmeleitfahigkeit von Phosphor 
messen, der in Fernseh-Bildrohren benb'tigt wird. 

Eine Vorrichtung zum Messen der Warmeleitfahigkeit fester 
Stoffe ist aus der DE-AS 11 29 315 bekannt. Hierin wird eine 
15 MeBvorrichtung beschrieben, in der die aus Bezugselementen 
und dem Priifling bestehende Warmekette in eine Spannvorrich- 
tung eingesetzt ist, wobei auf den Prufling Druckkrafte 
ausgeubt werden. Dies kann zur Zerstorung von druckempf ind- 
lichen Mater ialien fuhren. 

20 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Gerat zum Messen der 
Warmeleitfahigkeit von Material zu schaffen, dessen auflere 
Form aufgrund eines druckempf indlichen Feststof f geriistes 
bzw. aufgrund seiner pulverf ormigen Beschaff enheit nicht 

25 

Oder nur geringfiigig einer Druckbeanspruchung ausgesetzt 
werden darf . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, dafi der 
durch das Gewicht dea oberen Bezugselementes auf die Mater i- 

30 

alprobe ausgeiibte Druck mit Hilfe eines mit dem oberen 
Bezugselement mechanisch verbundenen variablen Gegenge- 
wichtes. auf einen vorgebbaren. Wert einstellbar ist. Dadurch 
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laCt sich die von dera oberen Bezugselement auf die Material- 
probe ausgeiibte Kraft sehr genau der Druckempf indlichkeit 
des untersuchten Materials anpassen und auf diesen Wert 
konstant halten. 

5 

Da es notwendig ist, die Dicke der Materialprobe genau zu 
bestimmen, ist das obere Bezugselement mit eirier Vorrichtung 
zum Messen der Materialprobendicke raechanisch verbunden, der 
als elektrischer vorzugsweise induktiver Wegeaufnehmer aus- 
10 gebildet ist • Urn MeQf ehler aufgrund des in dem Peststof f ge- 
riist eingeschlossenen Gases zu vermeiden, ist in einer Aus- 
gestaltung der Erfindung die Warmekette in einem evakuier- 
baren, vorzugsweise zylindrischen Gefafl angeordnet. 

15 Ein schneller Probenwechsel wird dadurch ermoglicht, dafi das 
evakuierbare Gefafi aus einem mit dem oberen Bezugselement 
mechanisch verbundenen Oberteil und einem Unterteil besteht, 
die iiber einen Dichtflansch miteinander verbunden sind. Da 
das Oberteil rait einem elastischen Paltenbalg versehen ist, 

20 kbnnen die Mater ialproben unterschiedliche Dicke aufweisen. 

Damit die beira Evakuieren des VakuumgefaSes durch das obere 
Bezugselement auf die Materialprobe ausgeiibte Kraft nicht 
ansteigt, ist das Gegengewicht mit der Deckflache eines 
25 weiteren evakuierbaren Gefafles mit ahnlicher Aufbauform und 
gleichem wirksamen Querschnitt verbunden. Beide Gefafie sind 
liber einen geraeinsamen Evakuierungskanal verbunden. 

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfiihrungsbeispiel der 
30 Erfindung beschrieben und seine Wirkungsweise erlautert. Es 
zeigen 

Fig. 1 eine Vorderansicht des MeGgerates und 
Fig. 2 den Warmegradienten der Warmekette. 

35 
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Die Warmekette in Pig. 1 besteht aus einem erhitzten oberen 
Bezugseleraent 1 , einer dunnschichtigen Materialprobe 2 und 
einera unteren gekiihlten Bezugselement 3- Als Warmequelle ist 
an dem oberen Bezugselement 1 auf der der Materialprobe 2 
5 abgewandten Seite ein elektrischer Heizkorper 4 angebracht. 
Das untere Bezugselement 3 wird durch Kixhlf lussigkeit in der 
Kiihlkammer 5 gekuhlt. 

Das obere Bezugselement 1 f die Materialprobe 2 und das 
10 untere Bezugselement 3 stehen in Warmekontakt . Vorzugsweise 
als Thermoelemente ausgebildete Teraperaturmefiglieder sind in 
den Bohrungen 6 bis 1 1 . an den Bezugselera'enten "1 und 3 ange- 
bracht. Pur die Messung muB der Abstand der einzelnen 
Thermoelemente voneinander und von der Materialprobe .2 
15 bekannt sein. Die Warmekette 1, 2, 3 1st in einem evakuier- 
baren GefaB 12 angeordnet, das aus einem mit dem oberen Be- 
zugselement 1 verbundenen Oberteil 13 und einem Unterteil 14 
besteht. Ein Dichtflansch 15 verbindet die beiden Teile. Das 
Oberteil 13 hat einen Faltenbalg 16. 

20 

Ein mit dem Oberteil 13 des Vakuumgef aBes 12 raechanisch ver- 
bundenes auswechselbares Gegengewicht 17 ermoglicht es, den 
Druck auf die Materialprobe 2 genau einzustellen . Das GefaB- 
oberteil 13 und das Gegengewicht 17 hangen an einem Seil 18, 

25 

das uber zwei Rollen 19 und 20 einer Seiluralenkvorrichtung 
21 gefuhrt ist. Durch eine hydraulische Hebevorr ichtung 22 
kann die Seilumlenkvorrichtung 21 in vertikaler Richtung be- 
wegt werden. Uber das GefaBoberteil 13 ist das obere Bezugs- 
element 1 rait einer Vorrichtung 23 zum Messen der Dicke der 

30 

Materialprobe 2 mechanisch verbunden. Die MeBvorrichtung 23 
besteht aus einera Hebel 24, der rait dera GefaBoberteil 1 3 
verbunden ist. Der Hebel 24 driickt auf einen induktiven 
Geber 25, dessen Stellung an einem Instrument 26 ablesbar 
3& ist. Somit erfafit der induktive Geber 25 iiber den Hebel 24, 
das GefaBoberteil 13 und das obere Bezugseleraent 1 die Dicke 
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der Materialprobe 2 und zeigt sle am Instrument 26 an. 



Das Gegengewicht 17 1st mit dera Oberteil 27 eines weiteren 
evakuierbaren Gefafies 28 verbunden, das einen Faltenbalg 29 

5 aufweist, und dessen Aufbau dem des evakuierbaren GefaBes 12 
ahnelt. Die GefaGe 12 und 28 haben den gleiehen wirksamen 
Querschnitt. Das Gef afloberteil 27 ist iiber mehrere Bolzen 30 
zwischen zwei Anschlagelementen 31 und 32 gefuhrt. Die Seil- 
umlenkvorrichtung 21 und die beiden evakuierbaren GefaBe 12 

10 und 28 sind auf eine Tragerplatte 33 aufgesetzt • Der als 
Bohrung der Tragerplatte 33 ausgebildete Evakuierungskanal 
34 verbindet die beiden evakuierbaren Gefafie 12 und 28. Die 
Tragerplatte 33 steht auf drei Edelstahlwellen 35. 

15 Urn eine Mater ialprobe 2 zwischen die beiden Bezugselemente 1 
und 3 legen zu konnen, wird die Seilumlenkvorrichtung 21 
durch die hydraulische Hebevorrichtung 22 vertikal nach oben 
bewegt. Dadurch wird das GefaSoberteil 13 und das obere 
Bezugselement 1 von dem Seil 18 nach oben gezogen, und die 

2QMaterialprobe 2 kann auf das untere Bezugselement 3 gelegt 
werden. AnsehlieGend senkt die hydraulische Hebevorrichtung 
22 die Seilumlenkvorrichtung 21 und damit auch das an dem 
Seil 18 hangende GefaSoberteil 13 mit dem oberen Bezugsele- 
ment 1 ab. 

Der Warraekontakt zwischen oberem Bezugselement 1 , Material- 
probe 2 und unterem Bezugselement 3 ist dann hergestellt, 
wenn das GefaBoberteil 27 wahrend der Abwartsbewegung der 
Seilumlenkvorrichtung 21 entlang der Bolzen 30 soweit abge- 

30 senkt ist, daG es weder das Anschlagelement 31 noch das An- * 
3chlageleraent 32 beriihrt. Erst wenn sich das Oberteil 27 des 
evakuierbaren GefaBes 28 in der beschriebenen Position be- 
f indet,' lafit sich aus der Differenz der beiden an dem Seil 
18 hangenden Gewichte 13 und 17 der Druck des oberen Bezugs- 

35 eleraentes 1 auf die Mater ialprobe 2 berechnen und auf einen 
berechneten Wert konstant halten. 
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tfber den Kanal 34 werden die beiden GefaBe 12 und 28evaku- 
iert. 1st nach Einschalten des Heizkorpers 4 und der Kxihl- 
vorrichtung 5 ein stationarer therraischer Zustand innerhalb 
der Warmekette erreicht, dann kann mit Hil'fe der in den 
5 Bohrungen 6 bis 11 angebrachten Thermoelemente der Terapera- 
turverlauf zvischen den Bezugselementen 1 und 3 gemessen 
werden. Am Instrument 26 ist die Dicke der Materialprobe 
abzulesen. 



10 Mit Hilfe der- Meflergebnisse laSt sich der in Pig. 2 darge- 
steilte Warmegradient der Warmekette skizzieren. Auf der 
waagerechten Achse ist der Temperaturmefiort der in den 
Bohrungen 6 bis 1 1 angeordneten Thermoelemente und der 
Materialprobe 2 maBstabsgerecht eingezeichnet . Auf der senk- 

15 rechten Achse der Graphik nach Fig. 2 sind die von den 
Thermoelementen gemessenen Teraperaturen eingezeichnet. Die 
Temperaturen der Stirnflachen des Bezugselementes 1 (T 0 ) und 
des Bezugselementes 2 (T u ) ergeben sich aus den Schnitt- 
punkten der aus den gemessenen Temperaturwerten extrapolier- 

20 ten Geraden mit den die Materialprobe andeutenden ge^ 
strichelten Linien. 

Zur Ermittlung der Warmeleitfahigkeit ^ eines Materials 
mifit man den in Pig. 2 eingezeichneten Temperaturgradienten 
25 von zwei unterschiedlich dicken Proben dieses Materials. Piir 
jede der Materialprpben berechnet man aus der Forme! 

a - sir- 
so* 

die Warmestromdichte Q, wobei\ 1 die bekannte Warmeleit- 
fahigkeit des Materials ist, aus dera die Bezugseleraente 1 
und 3 bestehen, At, die Differenz der Teraperaturwerte 
zweier benachbarten Thermoelemente ist und A x der Abstand 
35 dieser beiden Thermoelemente ist. Weiterhin berechnet man 
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fur jede der Mater talproben den Quotienten aus der extra- 
polierten Teraperaturdiff erenz der Stirnf lachen der 
beiden Bezugselemente 1 und 3 und der Warmestromdichte Q, so 
daB man anhand der Pormel 

die Warmeleitfahigkeit \ des Materials bere'chnen kann. Hier- 
lObei bedeutenAl der Dickenunterschied der beiden gemessenen 
Mater ialpr oben urid A(-^p) die biff erenz aus dem fiir jede 
Materialprobe berechneten Quotienten aus AT und Q. Bei 
beiden Materialproben ist der Prefidruck des otoeren Bezugs- 
elementes 1 auf die Probe 2 gleich. 

IS 



20 



25 



30 



35 
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